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遠隔会議や遠隔教育システム等では､音声はもとより
動画や､共有のホワイトボードなどのマルチメディアサ
ービスが必要になる｡単一メディアによるサービス晶質
を制御するシステムが幾つか提案されているが､複数メ
ディアの組み合わせに対してサービス品質を制御可能
なシステムの実現が望まれている｡
これまでの研究で､著者らは音声と画像データ両者
に対して､差別化され産サ-ビス晶質を提供するための
方式を提案し評価を行ってきた[1]｡本研究では､今ま
で問題となっていたネットワー ク上のトラフィックの把 握
方式を改良すると共に､従来のシミュレー ションに 加 え
て実際にリアルタイムにキャプチャしたデータを 基 に 評
価を行った｡
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提案するシステムの構成を図 1に 示 す ｡ 本 シ ス テ ム
では､送信側からキャプチャした音 声 や 動 画 像 デ ー タ ､
更にホ ワイトボードなどを通信 ネットワークを通じて受信
側-送 信 して 情 報 の 授 受 を行う｡
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図 1 システム構成
2-i.メディア同期制御方式
本研究では､これまでの研究と同様に､RVTRで用
いられているアルゴリズム[2]に基づいてメディア同期制
御を行っている｡これにより､ジッタやパケット欠落による
再送などによって､パケットの到着時間の乱れが発生し
た場合でも､サーバ側でメディア同期制御を行うことに
よって時間関係を回復することができる｡
これまでは､RVTRのアルゴリズムに加えて再送制
御を組み込むと共に､MU(MediaUnit)を構成するパケ
ットの欠落率に基づいて通信路のトラフィック状況を把
握していた｡しかし､この方式は欠落率を取得するまで
の時間分トラフィック状況の把握が遅れるという欠点が
あった｡本研究では､その問題点を解決するために微
小パケットを用いてトラフィック状況を把握しているO
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本方式では､トラフィックの状況を把握するために､
MU の送受信とは独立に計測を行う方式を採用してい
る｡これにより､MU到着時間の変化などに左右されず
に､トラフィックを把握することができる0
本方式では､応答時間を計測するため1秒ごとに微
小パケットをホスト間でやりとりをする｡その結果 得 られ
た 応 答 時 間 を ､ 20 僻 のパケットに つ い て 移 動 平 均 を 行
い トラフィック量 に 対 応 させ て い る ｡図 2 に ､こ の よ うに し
て 測 定 した 応 答 時 間 とトラフ ィックの 関 係 を 示 す ｡な お ､
トラフ ィックの 瞬 間 的 な 変 化 を 除 くた め に 20 秒 間 の 移 動
平 均 を 求 め て い るが､この 場 合 に は 逆 に トラ フ ィッ クの 急
激 な 変 化 に 対 応 で きな くな る恐 れ が あ る ｡移 動 平 均 を 求
め る時 間 に つ い て は ､必 要 な 応 答 時 間 に 応 じ て 最 適 な
値 を 定 め る必 要 があ る｡
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図2応答時間とトラフィックの関係
2-3.動画像および音声のキャプチャリング
これまでは､動画像データの代わりにあらかじめ用意
したJPEG画像を定期的に送信し､音声についてはリア
ルタイムにキャプチャしたデータを用いて評価を行って
きた｡
本研究では､音声と共に CCDカメラからの動画像デ
ータをBMPデータとしてキャプチャした後､JPEGによ
る圧縮を行ったデータを用いて評価している｡なお音声
データについては､ WAVEデータを MicrosoR
ADPCMによる圧縮を行っている｡
動画像データについてはキャプチャリング間隔を2[S]
から400[ms]の範囲で制御し､JPEG圧縮率を80%か
ら 15%の範囲で変化させることによってビットレー トを制
御している｡なお､音声データはキャプチャリング間隔を
400[ms】に固定し､サンプリング周波数も 11[kHz]に固
定しており､ビットレー ト制御は行っていない｡
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3.実験と評価
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実験に用いたシステムの構成 を図 3 に 示 す ｡ 実 験 は
本学研究室のネットワークを用 い ､本 方 式 に よ る デ ー タ
の授受を 2台の PC間 で 実 行 し､別 の 1台 の P C か ら
ブロー ドキャストで負荷 デ ー タを配 信 す ることに よ っ て 行
った｡
図3実験システムの構成
次に評価方法を示す｡各メディアの出力間隔の変動
によるメディア品質の変化を評価するために式(1)による
出力間隔の変動係数を用い､メディア間の同期品質を
評価するために､式(2)に示すメディア間同期平均二乗
誤差を用いて評価を行った｡
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ここで､各変数は次のような意味を持っている｡
tW ‥マスターメディアの出力時刻
tos;スレー ブメディアの出力時刻
tsL:マスターメディアのタイムスタンプ
ts:スレー ブメディアのタイムスタンプ
これらの値については､式(~1)の値が小さいほど画像
データは滑らかに出力され､音声データは途切れや順
序の誤りがなく再生されていることになる｡また式(2)の
値が小さいほど､音声と動画像の出力同期(リップシン
ク)が保たれていることになる｡
3-2.結果と評価
出力間隔の変動係数の測定結果を図 4に示す｡図
より､音声データのサービス品質を重視した制御におけ
る音声データの同期品質は､制御を行わない場合に比
べてほぼ 2倍程度良好な結果が得られていることがわ
かる｡また動画像データのサービス品質を重視した制
御における音声データの同期晶質は､音声が重視され
て い な い た め ほ とん ど 改 善 され て い な い ことが わ か る｡
な お ､ 画 像 デ - タ の 同 期 晶 質 に つ い て は 現 在 測 定 車
で あ る ｡
メ デ ィ ア 間 同 期 平 均 二 乗 誤 差 の 測 定 結 果 を図 5に 示
す ｡ 図 よ り ､音 声 重 視 お よび 動 画 像 重 視 の い ず れ に お
い て も ､ こ の 誤 差 は 同 期 が 良 好 とされ る 80[ms]を超 えて
い る も の の ､同 期 は ず れ とされ る 150[ms]以 内 の値とな
っ て お り ､ま た 制 御 を行 わ な い 場 合 に 比 べ て をまぼ 3分
の 2 程 度 に 改 善 され て い ることが わ か る｡
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図4出力間隔の変動係数
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図5メディア間 同 期 平 均 二 乗 誤 差
4.まとめ
本研究では､音声と動画像データの両者を組み合わ
せたサービス晶質を制御するための､トラフィック状況を
把握す る 方 式 を 提 案 した｡また CCDカメラとマイクを用
いてキ ャ プ チ ャ し た ､リアルタイムデータを用いた評価結
果を 示 し た ｡ こ れ ら の 結果から､ここで提案した方式を
用 い る こ と に よ っ て ､リアルタイムデータに対してサービ
ス晶質を制御可 能 な システムを構築できることを確認し
た｡今後は動画像デ ータの同期品質を測定すると共
に､ホワイトボード等の他のメディアを実装していく予定
である｡
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